
Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Bescheinigung Certificate Attestation 




Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprQnglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europ§ischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes a 
cette attestation sont 
confer mes a la version 
initialement deposee de 
la demande de brevet 
europeen sp6cifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

03405013.8 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Der President des EuropaMschen Patentamts; 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de I'Office europeen des brevets 
p.o. 



r C van Dijk 



EPA/EPO/OEB Form 1014.1 - 02.2000 7001014 



B KT AVAILABLE copy 




Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europgen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 
Application no, 
Demande no: 



03405013.8 



Anmeldetag: 
Date of filing: 
Date de depdt: 



16.01.03 



Anmel der/Appl 1cant( s)/Demandeur( s) : 

Alcan Technology & Management Ltd. 
Badische Bahnhof strasse 16 
8212 Neuhausen am Rheinfall 
SUISSE 

Bezelchnung der Erf 1 ndung/T1 tl e of the 1 nventl on/T1 tre de 1 1 Invention: 
(Falls die Bezelchnung der Erflndung nlcht angegeben 1st, slehe Beschrelbung. 
If no title 1s show please refer to the description. 
S1 aucun tltre n'est 1nd1qu4 se referer a la description.) 

Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und geringer Abschreckempf indlichkeit 

In Anspruch genommene Prloriat(en) / Priori ty(1es) claimed /Pr1or1t6(s) 
revend1que*e(s) 

Staat/Tag/Aktenze1chen/State/Date/F1le no*/Pays/Date/Numero de depot: 



Internationale Patentklasslf 1kat1 on/Inter national Patent Classification/ 
Classification Internationale des brevets: 

C22C21/00 

Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten/Contr acting states designated at date of 
fHlng/Etats contractants designees lors do depot: 

AT BE BG CH GY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR HU IE IT LU MC NL 
PT SE SI SK TR LI 



03405013.8 

EPA/EP0/0EB Form 1014.2 - 01.2000 7001014 



2 



ALCAN TECHNOLOGY & MANAGEMENT Ltd. 
CH-8212 Neuhausen am Rhelnfall 



Aluminiumlegierung mlt holier Festigkett und geringer 
Abschreckempfindlichkeit 



16.01.2003 
TCSIP-Wie 
-2363- 



1 



r 



Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und geringer • - 
Abschreckempfindlichkeit 

Die Erflndung betriffteine Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und geringer 
5 Abschreckempfindlichkeit fm Rahmen der Erflndung Hegt auch ein Verfahren 
zur Herstellung dicker Platten aus der Aluminiumlegierung. 

Insbesondere in der Automobilmdustrie besteht zunehmend ein Bedarf an gros- 
sen Kunststoffbauteilen. wie z.B. integrale Stossstangen. Zur Herstellung der 
10 entsprechend grossen Spritzgiessfbrmen werden Platten benotigt, deren Dicke 
sehr oft 150 mm Qbersteigt und in gewissen Fallen sogar mehr als 500 mm be- 
tragt 

For dBn Bau von Spritzgiessfoimen mit einer Dicke von beispielsweise 50 bis 
15 300 mm werden heute Oblicherweise warmgewalzte und wamnausgehartete 
Platten eingesetzt Grossere Formen mit einer Dicke von mehr als 300 mm 
wurden entweder aus geschmiedeten Blocken oder auch schon direkt aus 
Stranggussbarren gefertigt 

20 Ein wesentllcher Nachteil der heute for den Formenbau eingesetzten Alumini- 
umlegierungen let deren hohe Abschreckempfindlichkeit Damit die Barren Oder 
Platten bei der Warmaushartung das fDr Kunststoff-Spritzglessformen gefor- 
derte Festigkeitsniveau errelchen. muss die AbkOhlungsgeschwindigkeit von 
der Homogenlsierungs- oder LosungsglQhtemperatur mit zunehmender Platten- 

25 dicke erhsht werden. Durch die hierbel auftretenden hohen Temperaturgra- 
dienten zwischen der Oberfldche und dem Kem der Barren Oder Platten neh- 
men die schadlichen Eigenspannungen zii, so dass schon aus diesem Grund 
einer weiteren ErhQhung der AbkOhlungsgeschwindlgkert und damit dem letzt- 
lich erreichbaren Festigkeitsniveau Grenzen gesetztsind. 

30 

Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zur Herstellung von dicken 
Flatten mit hohem Festigkeitsniveau geeignete Aluminiumlegierung mit geringer 
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Ab5*reckempfindlichkettb^Hzustellen. 

Ein wettsewas Ztel der Erfindung liegt darin. eln geeignetes Verfahren anzuge- 
ben, mit dem die Aluminiumlegierung zu dicken Ratten mit ausreichend hoher 
5 Festigkeit Ober die gesamte Plattendlcke verarbeltet werden kann. 

Zur erRndungsgemassen Losung der Aufgabe fOhrt eine Aiumlniurnlegierung 
mit 

4,6 bis 5,2 Gew.-% Zn 

10 2,8 bis 3,0 Qew.-%Mg 

0.1 bis 0,2 Gew.-%Cu 

0,05 bis 0,2 Gew.-%Zr 

max. 0,05 Gew.-% Mn 

max. 0,05 Gew.-% Cr 

15 max. 0,15Gew.-%Fe 

max. 0,15 Gew.-% Si 

max. 0,10Gew.-%Ti 

und Aluminium ate Rest mit hersteilungsbedingten Verunreinigungen, einzeln 
20 max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. 

Die Zusammensetzung der Legienmg let erfndungsgem&ss so gewihft, dass 
sie eine sehr geringe Abschreckempfindlfchkeit aufu/elst und trotzdem ein aus- 
serordemiteh hohes Festigkeitsniveau besitzt Dicke Querschnitte konnen daher 
25 mit foroierter Luftebkuhlung und durch AusscheidungshSrtung auf ein hohes 
Festigkeitsniveau gebrachtweiden. 

For die einzetaen Lsgierungselemente gelten die folgenden Vorzugeberelche: 
4,6 bis 4,8 Gew.-%Zn 
30 2,6 bis 2,8 Gew.-%Mg 
0,10 bis 0,15 Gew.-% Cu 
0,08 bis 0,18 Gew.-% Zr 



max. . 0,03 Gew.-% Mn 

max. 0,02 Gew.-% Cr 

max. 0,12 Gew.-% Fe 

max. 0.12 Gew.-% Si 

max. 0,05 Gew.-% Ti 

For die Anwendung der erfindungsgemassen Legierung als Werkstoff fQr den 
Foimenbau ist elne mogilchst isotrope Verteilung der Elgenspannungen Im 
Querschnitt der Platte anzustreben. FQr den Abbau der Elgenspannungen ist 
u.a. die Kbmgrosse und die Kbmform in der Platte von Bedeutung. Je feiner 
und glelchmassiger die Kristalle voriiegen, desto besser kSnnen sich die Elgen- 
spannungen im Querschnitt der Platte ausgleichen. Die Komgrenzen wirken 
dabei als Senken fur Versetzungen beim Abbau von lokalen SpannungsspHzen. 
Wie weiter unten eriautert, kann durch den Zusatz von Zirkonium ein feines 
Kbmgefoge in der Platte erreicht werden, indem man die Aumeizgeschwindfg- 
keit der Ban-en auf die Homogenisierungs- bzw. Ldsungsgluhtemperatur so 
wahlt, dass eine rnSglichst homogene Verteilung von submikionen Ausschel- 
dungen von AfeZr im Gefuge entsteht 

2ur Hersteliung von Piattenaus der erfindungsgemassen Legierung eignen sich 
insbesondere die folgenden zwel Verfahren, die je nach gewUnschter Dicke der 
Form zu einer warmgewalzten und warmausgeharteten Platte oder zu einem 
als Platte verwendeten warmausgeharteten Stranggussbarren fQhren. 

Zur Hersteliung von Platten mit einer Dicke von bis zu 300 mm ist das Verfah- 
ren durch die folgenden Schritte gekennzeichnet: 

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu Barren mlt einer Dicke von 
mehrals 300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeft von max. 20"C/h 
zwischen 1 70 und 41 0°C auf eine Temperatur von 470 bis 4g6°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490°C, 
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0. Warmwalzen der homogenisierten Barren zu Ratten, 

E. AbkQhlen der Platten von einer Temperatur von 400 bis 410*C auf eine 
Temperatur von wenlger als 1 00°C, 

F. AbkQhlen der Platten auf Raumtemperatur, 
5 G. Warmausharten der Platten. 

Zur Herstellung von Platten mit elner Dlcke von mehr als 300 mm und insbe- 
sondere von Platten mit einer Dicke von mehr als 500 mm kann ein aus der er- 
findungsgemassen Legierung hetgesteltter Stranggussbarren direkt ate Platte 
10 verwendet warden. Das Verfahren ist in diesem Fall durch die folgenden 
Schritte gekennzeichnet 

A. Strangglessen der Legierung zu Banen mit einer Dlcke von mehr als 
300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
15 zwischen 170 und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 490"C, 

D. AbkQhlen der Barren auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 41 0 8 C, 

E. AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C 
20 auf eine Temperatur von weniger als 100°C, 

F. AbkQhlen der Barren auf Raumtemperatur, 

G. Warmausharten der Barren, 

H. Verwenden der warmausgeharteten Barren als Platten. 

25 Bevorzugt erfolgt das AbkQhlen der Barren von der Homogenlsierungstempe- 
ratur von 470 bis 490°C auf die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an ru- 
henderLutt ' 

Das AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C sollte 
30 einerseits so rasch erfblgen, dass der Festigkeitsveriust mdglichst gering ist. 
Anderereeits darf die AbkQhlungsgeschwindigkeit auch nicht zu hoch sein, da 
sonst zu hohe Eigenspannungen aufgebaut werden. 
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Das AbkQhlen der Barren von der Zwlschentemperatur von 400 bis 410°C auf 
eine Temperatur von wenlger als 100°C ertblgt bevorzugt an bewegter Luft 
(forced air cooling) oder In einem Wasser/Lirft-SprQhnebel. 

5 Bei der Wahl der Abktthlungsbedingungen muss auch die Barrendicke bertlck- 
sichtigt werden. Es iiecjt jedoch im Rahmen des fachmannischen Handelns, fQr 
ein vorgegebenes Barrenformat die optlmalen AbkQhlungsbedingungen anhand 
einfacher Versuche zu ermitteln* 

10 Die niedrige Aufheizgeschwindigkeit im Temperaturbereich zwischen 170 und 
410°C beim Aufheizen der Barren auf die Homogenlslerungstemperatur ist ein 
wesentilches Merkmal des erfindungsgemassen Verfahrens. Im erwahnten 
Temperaturbereich, der auch als Heterogenisierungsintervail bezeichnet wird, 
ist die AiaiMg-Gleichgewichtsphase (T-Phase) stabil. Das langsame Durch- 

15 laufen des Heterogenisierungslntervalte fuhrt zu einem fein dispersen Aus- 
scheiden der T-Phase, wobei die Phasengrenzflachen der ausgeschiedenen 
Teilchen der T-Phase bevorzugte Keimstellen fQr die bei einer Temperatur von 
etwa 350°C elnsetzende Ausscheidung von AJ 3 Zr-Teiichen bilden. Beim welte- 
ren Aufheizen der Barren auf die Homogenisierungstemperatur losen sich die 

20 zuvor ausgeschiedenen Teilchen der T-Phase auf und zurfick bleibt eine 
gleichmassige Verteilung der felnen, submlkronen AfeZr-Ausscheidungen, wel- 
che bevorzugt an den ursprunglichen Teilchengrenzen der T-Phase sowie an 
Subkomgrenzen liegen und damit eine homogene Verteilung ergeben. Diese 
felnen AlaZr-Teilchen bewirken eine sowohl eine starke Wachstumshemmung 

25 bei der Rekristallisation der Platten bei der LOsungsglOhung als auch bei der 
Homogenisierungsgluhung von Gussbarren, und es resultiert das gewQnschte 
tsotrope KomgefQge im Barren. Das kornfeinende Zusatzelement Zr wind damlt 
optimal genutzt. 

30 Ein weiteres wesentliches Merkmal des erfindungsgemassen Verfahrens ist die 
kombinierte Homogenisierungs- und LdsungsglOhung mit anschttessender 
zweisttjfiger AbkQblung. wogegen bei den Obllchen Verfahren nach dem Stand 
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der Technik zur Erzielung einer auch In der Barrenmitte noch akzeptablen 
Festigkeft eine separate LdsungsglQhung mit nachfolgendem Abschrecken be! 
hoher Abkuhlungsgeschwindigkeit erfordenich ist. 

Unter dem Begriff "Abknhlen an bewegter Luff* bzw. "forced air cooling" wind 
bier eine Qblicherwelse durch Ventilatoren unterstOtzte LuftabkQhlung verstan- 
den, die zu einem WarmeQbergangskoeffizlenten an der Barrenoberflache von 
etwa 40 W/nfk fuhrt Das Abkflhlen In einem Wasser/Luft-SprOhnebel fuhrt zu 
einem etwas hoheren WarmeObergangskoeffizienten an der Barrenoberflache. 

Die erflndungsgemasse Legierung weist eine geringe Abschreckempfindlichkeit 
auf. Bei der Herstellung dicker Platten ist der Festlgkeitsveriust im Plattenkem 
trotz der verhaltnlsmassig milden Abkuhlungsbedingungen kleiner ais bel den 
Legierungen nach dem Stand der Technik. Es hat sich zudem Oberraschender- 
weise herausgestellt, dass dieser Effekt bei direkt aus Stranggussbarren gefer- 
tigten Platten noch viel ausgepragter ist als bei warmgewalzten Platten. 

Bel der Herstellung der dicken Platten hat slch die zwelstufige AbkQhlung von 
der Homogenisierungstemperatur auf Raumtemperatur als besonders vorteii- 
haftzur Erzielung einer Struktur mit geringen Eigenspannungen herausgestellt 

Zum Warmausharten wird bevorzugt nacheinander eine Raumtemperaturlage- 
rung, eine erste Warmebehandlung bei einer ersten Temperatur und eine 
zwefte Wdrmebehandlung bei einer gegenQber der ersten Temperatur hSheren 
zwehen Temperatur durchgefuhrt, z.B. 

- 1 bis 30 Tage Lagerung bei Raumtemperatur, 

- 6 bis 1 0 h Lagerung bei einer Temperatur von 90 bis 1 00°C, 

. B bis 22 h Lagerung bei einer Temperatur von 1 50 bis 1 60*0. 

Besonders bevorzugt 1st die Warmaushartung zum Warmebehandlungszustand 
T76. 



Der Anwendungsbereich der erfindungsgemassen Legierung und der aus die- 
ser hergestellten dicken Platten engibt sich aus dem vorstehend beschriebenen 
Eigenschaftsspektrum. Die Platten eignen sich insbesondere for den Formen- 
bau, d.h. fOr die Fertigung von Kunststoff-Sprtegiessformen, aber auch allge- 
mein fur den Maschinen-, Werkzeug- und Fomienbau. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhe'rten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie an- 
hand der Zelchnung; diese zetgt schematisch in 

- Fig. 1 die Verteilung der Brinell-Harte Qber einen Tell des Querschnltts ei- 

nes Stranggussbarrens mit einem Querschnitt von 440 mm x 900 
mm nach VentilatorkQhiung. 

- Fig. 2 den gemessenen Temperaturveriauf bel einem Stranggussbarren mit 

einem Querschnitt von 440 mm x 900 mm an der OberRache und in 
der Mitte bei VentilatorkQhlung; 

- Fig. 3 den berechneten Veriauf der inneren Temperaturgradienten beim 

Temperaturveriauf von Fig. 2; 

- Fig. 4 den berechneten Temperaturveriauf bei einem Stranggussbarren mit 

einem Querschnitt von 1000 mm x 1200 mm an der Oberfiache und 
in der Mitte bei VentflatorkQhiung; 

- Fig. 5 den berechneten Veriauf der inneren Temperaturgradienten beim 

Temperaturveriauf von Fig. 4; 

Beisplel 

Eine Legierung mit der Zusammensetzung (in Gew.-%): 0.040 Si, 0.08 Fe, 0.14 
Cu r 0.0048 Mn, 2.69 Mg, 0.0028 Cr 4 4.69 Zn, 0.017 Ti, 0.16 Zr, Rest Al. wurde 
in industriellem Massstab zu einem Stranggussbarren mit einem Querschnitt 
von 440 x 900 mm vergossen. Der Barren wurden innerhalb von 30 h auf eine 
Temperatur von 480°C aufgeheizt, wobel darauf geachtet wurde, dass die Auf- 
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heizgeschwindigkeit Im Bereich zwlschen 170 und 410"C weniger als 20°C/h 
betrug. Die Homogenisierung des Barrens zum Ausgteich der erstarrungsbe- , 
dingten Kristallseigerungen erfolgte durch Haften des Barrens wahrend 12h bei 
480°C. 

5 

Der homogenisierte Barren wurden in einer ersten Stufe an ruhender Luft von 
der Homogenisierungstemperatur auf eine Zwischerrtemperatur von 400*C und 
anschliessend In einer zweiten Stufe mit Ventilatoren von 400°C auf 100°C ab- 
gekOhlL Die weitere AbkOhiung auf Raumtemperatur erfolgte wiederum an ru- 
10 hender Luft. 

Der Barren wurde nach 14 Tagen Lagerung bei Raumtemperatur wahrend 8h 
bei 95°C und anschliessend wahrend 16h bei 155°C zum Oberharteten Zustand 
T76 warm ausgehartet 

15 

An senkrecht zur Barrenlingsrichtung herausgesagten Proben der warmausge- 
harteten Barren wurde die BrineH-Harte Qber den Barrenquerschn'rtt bestimmL 
Die in Fig. 1 dargestellten Berelche gleicher Harte zeigen deutiich den geringen 
Harte- bzw. Festigkeitsveriust im Barrenkem gegenOber der Barrenoberfiache. 

20 

In Fig. 2 sind die fOr die Oberflache (O) und den Kem (K) eines Barrens mit ei- 
nem Querschnitt von 440 x 900 mm berechneten Temperatur-Zeit-Kurven bei 
einer VentilatorabkOhiung und in Fig. 3 die daraus abgeleiteten Gradienten 
zwischen der TemperaturTK im Barrenkem und der TempenaturTo an der Bar- 

25 renoberflache dargesteitt Zum Vergleich zeigen die Rg. 4 und 5 die entspre- 
chenden Kurven fDr elnen Barren mit einem Querschnitt von 1000 x 1200 mm. 
Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem emndungsgemassen Verfahren herge- 
steltte Barren mft einer Dicke bis zu 1000 mm immer noch die an Flatten zur 
Fertigung von Kunststoff-Spritzgfessformen bezOglich der mechanischen 

30 Festigkeit gesteltten Anfbrderungen erfQIIen dOrften. 
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PatentansprUche 

1. Alumlniumlegierung mit hoher Festigkeit und geringer Abschreckempfind 
lichkeit, mit 



4.6 bis 


6.2 


Gew.-% Zn 


2,6 bis 


3.0 


Gew.-% Mg 


0.1 bis 


0.2 


Gew.-% Cu 


0,05 bis 


0.2 


Gew.-% Zr 


max. 


0.05 


Qew.-% Mn 


max. 


0.05 


Gew.-% Cr 


max. 


0,15 


Gew.-% Fe 


max. 


0,15 


Gew.-% Si 


max. 


0.10 


Gew.-%Ti 



und Aluminium als Rest mit hersteilungsbedingten Verunreinigungen, ein- 
zeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. 

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch 4.6 bis 4,8 
Gew.-%-Zn. - • * 

3. AJuminiumiegierung nach Anspmch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 2,6 bis 
2,8 Gew.-% Mg. 

4. Aluminiumlegiening nach einem der AnsprQche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch 0,10 bis 0.15 Gew.-% Cu. 

5. Aluminiumlegiemng nach einem der AnsprQche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch 0,08 bis 0,1 8 Gew.-% Zr. 

6. Aluminiumlegiemng nach einem der AnsprQche 1 bis 6, gekennzeichnet 
durch max. 0,03 Gew.-% Mn. 
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7. Aluminlumlegierung nach elnem der AnsprQche 1 bis 5, gekennzelchnet 
durch max. 0,02 Gew.-% Cr. 

8. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, gekennzelchnet 
durch max. 0,12 Gew.-% Fe. 

9. Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, gekennzeichnet 
durch max 0,12 Gew.-% Si. 

10. Aluminlumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, gekennzelchnet 
durch max. 0,05 Gew.-% Ti. 



11. Verfahren zur Herstellung von Piatten mit einer Dicke bis zu 300 mm aus 
elner Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu Barren mit einer Dicke von 
mehr als 300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufhetzgeschwindigkeit von max. 20 D G/h 
zwischen 170 und 41 0°C auf eine Temperatur von 470 bis 490°C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bel 
einer Temperatur von 470 bis 490"C, 

D. Warmwalzen der homogenlsierten Barren zu Piatten, 

E. AbkQhlen der Piatten von einer Temperatur von 400 bis 410°C auf eine 
Temperatur von weniger als 1 00°C, 

F. Abkuhlen der Piatten auf Raumtemperatur, - 
H. Warmausharten der Piatten. 

12. Verfahren zur Herstellung von Piatten mit einer Dicke von mehr als 300 mm 
aus einer Aluminiumlegierung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, gekenn- 
zelchnet durch die Schritte 
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A. Stranggiessen der Legierung zu Barren mit einer Dicke von mehr ats 
300 mm, 

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwindigkeit von max. 20°C/h 
zwischen 170 und 410*C auf etne Temperatur von 470 bis 490'C, 

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer Zeitdauer von 10 bis 14 h bei 
einer Temperatur von 470 bis 4flO°C. 

D. AbkQhlen der Barren auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C, 

E. AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410'C 
auf eine Temperatur von weniger ats 1 00 a C, 

F. AbkQhlen der Barren auf Raumtemperatur, 

G. Warmausharten der Barren, 

H. Verwendung der warmausgeharteten Barren als Platten. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das AbkQhlen 
der Barren von der Homogenisiemngstemperatur von 470 bis 490 Q C auf 
die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an ruhender Luft erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf 
eine Temperatur von weniger als 100°C an bewegter Luft (forced air coo- 
ling) erfolgt 

15. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
AbkQhlen der Barren von der Zwischentemperatur von 400 bis 410"C auf 
eine Temperatur von weniger als 100°C in elnem Wasser/Luft-SprQhnebel 
erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 11 bis 15. dadurch gekennzeichnet 
dass zum Warmausharten nacheinander eine Raumtemperaturlagerung, 

D 

eine erste Warmebehandlung bei einer ersten Temperatur und eine zweite 
warmebehandlung bei einer gegenQber der ersten Temperatur hdheren 
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zweiten Temperatur durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet dureh 

- 1 bis 30 Tage Lagemng bei Raumtemperatur, 

- 6 bis 1 0 h Lagerung bei einer Temperatur von 90 bis 1 00°C. 

- 8 bis 22 h Lagemng bei einer Temperatur von 1 50 bis 1 60°(X 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmaus- 
hartung zum Warmebehandlungszustand T76 erfblgt. 

19. Verwendung einer mit dem Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18 
hergestelHen Platte fur den Maschinen-, Werkzeug- und Formenbau, insbe- 
sondere fQrdie Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessfomnen. 
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Zusammenfassung 

Eine Aluminlumlegierung mtt hoher Festigkeit und geringer Abschreckempfind- 
lichkeil enthatt4,6 bis 5,2 Gew.-% Zn, 2,6 bis 3,0 Gew.-% Wig, 0,1 bis 0,2 Gew.- 
% Cu, 0,05 bis 0.2 Gew.-% Zr, max. 0,05 Gew.-% Mn, max. 0.05 Gew.-% Cr, 
max. 0.15 Gew.-% Fe, max. 0.15 Gew.-% Si, max. 0,10 Gew.-% Ti und Alu- 
minium ais Rest mit herstellungsbedingten Verunreinigungen, einzeln max. 0,05 
Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%. Eln bevorzugtes Verfahren zur Her- 
stellung von Ratten mtt einer Dicke von mehr ais 300 mm fiir die Fertigung von 
' kunststoff-Spritzgiessformen umfasst die Schritte Stranggiessen der Legierung 
zu Barren mit einer Dicke von mehr ais 300 mm, Aufheizen der Barren mit einer 
Aufheizgeschwindlgkeit von max. 20'C/h zwischen 170 und 410'C auf eine 
Temperatur von 470 bis 490°C, Homogenisieren der Barren wahrend einer 
Zeitdauer von 10 bis 14 h bei einer Temperatur von 470 bis 490°C, AbkQhlen 
der Barren an ruhender Lull auf eine Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C, 
AbkQhlen der Barren an bewegter Luft (forced air cooling) von der Zwischen- 
temperatur von 400 bis 410°C auf eine Temperatur von weniger ais 100*C, Ab- 
kQhlen der Barren auf Raumtemperatur, Warmausharten der Barren. Die warm 
ausgeharteten Barren konnen ais Flatten for die Fertigung von Kunststoff- 
Spritzgiessformen verwendet werden. 
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